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^ ^jjAb pM*' 

f *i« ffc ^ . (( ALHAZEN )) 

flUP j! jj UUa blf J*Pj l^i j*U Sj liJj 

flP ^ ^ Jj?j . I^IUp Jp ol J> 

J Ifi II >uas c^ *o}U 

S m J& Jp )) ^jU^Ufl iuLUJl 0$P 

l*ip ^ |JUll <up Jl* . ^ jv-S* 

jpfc A>lsf ^ c-**> j^rji aa 
IUp i} jx f l^uii c>| aUJJ oLUlJI 
jUp^ A**»aUl jUp a^s ijA 


. aj^JI ijj^jJI a£LL! — uj^ixll — j^lUlj Jj j*Ji aa*L»- — oL-UbjJI (J-jo; : ^JiaJ! ajjI-Up ^p jJ **' (•) 


>vn 


YY* 

teljJI _ JiVI OjsU) aJju 


oIpUI fjij jc*Jl iJUUII 
• ^ ^ ^UJ^II 3 ^ijl ( Jjl jil 


J&A i£ jl )) ' jl* j*i*AI (j 3 ) Ol OL*»b^Jl £Vj\i AjUS~ J JA. i] .JjjA 

J* fljiajJb dUij 4 £**-t |IUJI j Jp £&Jb ijw *^Up V^JU ^ 


<jU/- 


< 4j.i>L* Ml ^Ip ^1* J j^U-l (jy t^oJl ^^JsliJl 4)1 yl) ^TU-I Jl IJIa J^>y (( JjJl oL« OL#J 


i-lj-AJ ^ j'M p;AI j>l syr li olT U Xya aJ] o$pj a jU >- j j JT -0 ^oi_> pJLil jil ^iki 

Ol^*Vl (_r^J \y»\i Oi jl 0»-y jl j*«l J] J .*? J y Jjl ^ yjk 


^ru-i jjj -d*>. jp j^rujj ji^u . ± 3 iJjT ij y* cjir ouiCyi jt j yi u ^ a»u} 
olT ai'} d«>- *jj£j jJu ot ( jis- pijil jil jl ji- pJLil oUp j <uUia! J _ r uJ p . « jip 

U~^. t>* *r~ >- jUai'Vl JP To-wi J J >1 j£)j *UJl dU» ^Jp ^loiVbj i Uslb t » j y 

*U 1 p j* 0 } <_£>- Aii** J (JaJjj j ^ J*jJl (j^ iJLA-l aJU Jj 4 Ai pi'U-l 

• <jb>- CiljLiJ i-Jb Ub’j ^Tl CJir a jbi!l aJLa jt 

Vr-R jjp- J« \y>yj m V T*j>- Ob^^aJl ^Jp I jCe. I 0 Jjl j ^-Jlb jk-< j I j« JT 

^-xlll OUJj^ pia*« (^yj (J-J-S • Jy* <yj i-Ulil ^*ip J Obj tilp ^JLil J>l y&\ 
hJ ^1 ^ c^l ot Cv bi c^aJl ^1 iJlj^VI i-l Ji jTj IT ^ jJjJ ^ilj 

*lil C-*2*J * *biVl ol (J AAjA^-l IvtijT iT* . eJLlO AiU .1 CJIT" li} 
5 J^ OUjU Jap? oilj . L-a^ft P^j SjjiT A-*J» 4 AibliJl 


SJjJp ( 3 _ j ^aj a jl-L« <J ^>- aJ 15 ^»o j 



4;JmII l^wT Jp ob^ppJlj 4 *b j^ll j*Jp ^plj ja j^iil jil ot b} iUJUl ja 

^1 :< -!^ tp' , - J k^r ,a ^' J c5^l yp 4>y^a}\ 

Ol CJI j Ob^Jl pjp AiUT J aOA ^ jOLAI jil 4 .LS^I Jp IptiT JjJ| 

Ob^aJl jJp ^ l*^Al U Jil ^^1 £j>j v-i&Ol lO* Jj . ^-^Uaij ^J-U] A jjki 


- 0-1 


f^l ^ U* J4r*t ^ tJ yS j ij ij^ill j*iJ>l jil hjai aj y)iu u-ihS3l IJU J j 

JU^u-I j oUaJl J j \^fjj jjJl J d^i Ait IT . jyjl Jl l^iT J^; ^Uj.^1 j<J j 

. 4-ihS3l (j-vii J jkJl t-^P ali^li uUa«il 


wrr 




j^0 ^*0 ^r+& t I JJl> 


j*iapl y* j *-L Jji Jt j*ip A* ydl £j J (jwLJJ *U»Ip ^Japt 
aa~JjjJIj e.J a il <_$ ® OlaJ^* aJ 0^ l^"” . J * j»Jb J (j^-Ull 

a— l;ij ^laill tbj-i J S jvS 5” OUtS^Tl ^Jp (£ y>*j ^JJt « ^kUll » ajI^j o _^- iJ! Jlij . jklij 
i)jft ^ JaM Ioa ^ o^jll ^11 iy^Jl ftlll JJ U» oij . Ui^l jL&l j 

^ ^asj*ll AjkT J J^j jjj JjS jit Jlij . bjjjt ^ i^U-j ^iUJl *Ut3t ^ 

IJLa ^jJ£ Lw» A*i*Vt jL^ilS"’ AijJ-l *b jkll ^Jb ti *— <jjt 0], OL^UJI jip\J 

^J-«P iiiA Uj*-t) aI^pj Ob^yaJl j»^p (_J jlUJl . O'i/I A*b L* (jt p-Ul 

^JUil y\ jl oL^UjJ! £jjU jjAS^tJU Aih$" <J dL j^w< iJp ^ >*^ (J jib 

t-S^P b b| jSJiJl A*)jj]a«jjl ®T A*>ya « aL tfi ojj*& ja -Xj tjb Jiaj A*®lj A**l_^i ^apt 
( Alhazen’s Problem ) j^-l aJL** ^--L| *h ^*it ^t-i.1 Ja>- aJLJ.1 oSa 2 ja!j t ijdtj AJaiJl 

jU^jj Ja*>*il jJp ilaJu (J Jlftb o yb (_5 jX-v* (J ^.xlaa? iuL^j jjbd LS*-* 

Axil^JI A>^)~vJI aJ^U4 aJLJ.1 4-Ia j) j , aIsJcJI ilL Jai-I ^ u^iJ^j 

c $S ( Hyperbola ) *AJlj5^ ( *ka]l a — J>- J — ij ( Biquadratic equation ) >■ — r ( _^ , ‘^ 1 + t c /* 
*1) jkllj ^il jib (_jj^>UiI j-ivP ^Ul j ji! I . Jjlj ^ ® jib ^*bJ Akwitjj 

^ N“\^o ^Ip JjJj \*\Y^ ( Christian Huggens ) ij^y* 

A*P 'y ^ 4 aJ ball 0«A^-> b bjtA 1 ^ I ^mJI ^ ^P J b sP Ij ^ll #-L^lp Ai j> . k i ^i l 0 ^^***' ' 

( ^ \ *\VV— \ *lf • ) Oy. bk ^Ip ( Isaac Barrow ) jjl> (ib^l b-xAl jib UUxaI 

br 4 (_Jiy oi j’-b-j • ^bJI 0 jjiH ^ koiAjkl j»Jp Ajj!L*p y» jCM ^iJlj 

. j^i ivJJl CjLi^U pikt* (J J&y J3lj Ob^aJi jjb (J ^JL^I jj (j— i-t ila jlaa^* 


^vrr 







yvr 


4 JJIjuc yjLe 


J**ujDI iijkj iJjUtl jj> jbu I 


^*\a <jo ^ pAI tX' OU#b^Jl £ptd i*Ai» ajIsS" j *jj* jjfiil (JoJjil Jli 

^»bj piapl <il dii jj-bj t jjjji-l JJL*^ (j^^bjl <j>*j ^jb ^isCj J^iil Ji ^ *f^ (Ji 

Sj^jwll Ajbsjj^* V aIvSJ jj C.«^~ . l*AA (_J ijt? | + l a pl J i cJ-ta (3 |*-^*~* 

. Cab ^aJb 

j\0}U! jis- (JJlillj jZ* (Jlill y&\ tju LJ 1^>\>-J b JJJ)\ (^oJ ^Jj jAA pit ^1 ^bi}j 

ilix**! lT . l^JL* ,>biu»l Ji> Jj! UUaj} CJIS"* ^1 a j\£ll OL*.uJl £yt>- 1 -bsJj J 

-bijj . ^LS" ^IIaJI pi*Jx* ^_5_j ^*tp ^jbJl j^iill Citaj O j jt£ *L«ip p»AI fj>\ ij* 

<. iL-Jui! j,ip (j ^^bj bk pAI ^1 oUj y* jl CLUJl fvjb <>hS"" (J J-T objll Jbi 

a yuil OLo-bJl^ JJaJl ^»-Ip j j el*j-»^ll j £-ji (_r“ J* *— - 1 *— A«£<ixll ili jj-b J 

. 4jJb*ilj 


J ^11 Ja** jd)l 4 ab jJa p ^l (ji ^pA-l 0j4~J\ p»-l*a j*-L~ll blip | 

ii U.^ rll ii, (jl ^S'Jbb ii jJa ^v-»b jL>- j I 

<iii ^ia ^Jp j l^jjb*XL~j OLs<ab^H *L*-Ip ^ jC^llj C j^j^ll ( _j2JLi-l J"bA-l J^*~! 

L ^J^bJi ^ j-\Jl l$-a>-l*aJ 4 (S*Z* U*. '^ >tA 1 $->-La! j jJa^-l 

)) jb l$i ^Pj c_«-«bdl j>- t UUiftl (_^apl p^l (jal jl l5” 

5 <—a 

. (( UxJl j ( J t >) t L- UJI J ^ia ( A ( <-a ) pj = 
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dlUJ 


(t/ - ) > ygycM Iaj.I>- >sb£l itaUll jT 4*^ljiib Jsu^lfl ii ^L> j*JLAI ^>1 

• 4AiJa&\ ^Ijli i ^ tjM l*A (jji J ^*il (jwj jjjJl ^j^JLJLA-l Ij- jJL>- ot j 

T u- > ru* > & o*J& m 


^ r u- + ,u- ^ 
to- > “"" 7“ \0* 


l^L > ii£ 


\ + \ 


T l/ + \<J M 


^ rt/ + so* ^ ,., 

rU* *- xO* ; yU 0 '^ 


Y T w T w Y 

( 4 \ ) 0^ Ji ^jjdl ^UA^-\ jjJ-l ol Jj£ <Ul? o oJL* jl j 


^ + \0- ^ 
rt/* y \cr* 


ivn 


VY 9 

(***$)! -lu-uyJI iJjUtl jj> jbul 


-OJIjujs 


• ~ ^ itaU^il Y 4 \ ijo ^*5* *- * *' • 

Y = rU - c \ = ^ & d~>- rU * > Ta * > NL r ^ u . : J ^ 1 

Y Y + ' ' n, 

• g*^ ^ '>• " r u- - Y > > \ - T > y-pj- > p 

• Cj&S^ jw/ll C*JLiU OiJ^ 1 ( r o* 4 ^ i^iv^ 5 ' </**' J*^’ ^.1 J 

r i 

. \,rr-* = t o- ^7 > 7 > > 


r r + > \ 

<- — > > — 

Y Y + > \ 


wrv 



£j| J\ jjuJI _ JjVI jlUU . 


-i 

m 




JU Ji j ^JLlit OU«? j jiL iflill jJJLkU ip j+2y* 5 ykliil 4lli j ^JJ tJajt 

j!U <ih>*A J y»- ^ ^ JU OjUL l* jAj 4*5* U Jp 

: tfLiJj* (^JaJI iiLJI ^1 p_> *L jjillj 

. *Uipj ^jJU jJl ^Jp Sj* j 4J obS” • " 

. j yA gi £«uji s-jb^ii r 

5i jAa oL*^Jl ^Ipj £*»jl£I ,*Jp ^ oVU* 4 P Jp <j j&u ob£" 

. oUl > j* 

. jtbll jJU- 4J obT »"• 
. SJiOP JiU J-Uj 4 J j iLUll j j^l ^ cjbT 
. <UU)I oL3b jll ^ oVUii J4 4P j^c* Jp t£J&u cjbT 
. 4y»>JU^Ij 4 j jcyJlj ljU-l JJUL1 ^ JUJUll 4J obS* 



I ■ *-p i ij jV JouMjZ} I AjjbUI jj» jLx/l 


<JJ!ju-c ^1 p 


. oUUl J 4i)^« 

•* 

. i*>xi\ pi* j jy$h ^ J5u« Jjb- jp j^i <-> 1 ^ 

. ^jlASV j* JSL%* 4i 

. &Jl fttsdlfJ £/* 4UU 
. ^i ji-Uj ii 4i^\p j*pjf 

. J*j>il jpaIU. 

c£ 5j^)l j' ^V^? 4 ^ 

. Z* jIm <LJ c£jL*J j-p j&&\ l&* Jg £~**i 

uuj to jiib C-^ J >^l ^ Ol j iU« 4 ^ 

. ^JLls! Olg£*bj Ol»l**w4j 

Jp cr* u 43 Jk^ ^ J 9 " *-r^ 

. joJdft cAiJaj 

iJLii Oto^J tijbxAj & jl js II J? ^la^l Aj^Iaj £*> ij ^ Jp ^4JP** 

. 1»a \> Jl 

^y» 4Jj ASil^H C>U~*il SpA^a Olji** 

. i jj?t» J j 9“ i i jh£\\ ^laiiM 4*la3 01 jji j* gJUJl 

^U^pVU diJi j qP j$\ Jj 4 ^ J ^ 4pJa)l ^UJjl »u «X?u IgJ ^Ikiwl aJIwj 
J&P jp Lr ^JA\ ^Ifcul 0» *ilj J» ^ 01 j* *uSf U Jp 

. UjJlS 

, I>\j&\ *tojl 4 <M ! *to*< ^rj jpc*t\ A-AjS’* c-^u l^i a)Uij 

OUjA AiUdJb JjJWl jJa?Jlj 4*Jj*fcd) USljJl jkdJl of l$i 

.OUbl^jUt 

. lgjUi?UJ ^flJl JJU*i^ Jj-^f ^ iiu» J 
. 4$ j?iU bl jU ^ 4lU» j 

. SjJIjJU Si J«Z\ II jll ^ 4JUj 


ivr^ 


fcjt j)l AJjJI _ JjVI JUUU _ 


. j*A II ^ aJLjj 

• OU^tll ^ JjL%* 4Pj*i HA ^Jp ig j&ti & JpQPtA 

• £*^1 (J* ^ ^P ^bll ob£ll Jp jjJIpj 4J cjbS' 

.^*upV ^aiu-j ^ 

f>Wl ^ jySl £*r i)t Ifi jj aiL-j '? 

. £>811 *>• ^i!U. ’*'* 

• j?* j j%ip ^p c3is* ^p (gj&u <*j\£ ft 

.ou^i^our ... “« 

. w>U»- J <iIU> ft 

. O^UUi! ub> j oUbil j <u>»uil ^JIp j' #U 4 fv 

• ^IsaU ji^p ^ jt oUij* ^p wjj jJip aIIa* f ^ 

. g-A&ftb s*J\ «)| j*l US' jetili* r«- 

. * jjfl <Jlk»l ^ ttfc - 
• J *JL-j ^ 

. ^uii&A^br if 

. j^Uall <*jbf j(r 

. *UJlj IWl jp ^bT f % 


■»Lv»t^ll pU jiUi ^ «4 pL » C->»«JI ^UJI ^fJ pJLil ^1 jt 

. J* «-IpU ii-liJl ^Jpj ; Ai>o pj iCJ ja 



Jt+iiJJI iljUil jj> jU^t 


UJlJut 


^ll il^i*tjl iU^*1 A j lt Utf ^ jUII JjW kUM Jli Jafli J 

L>- jJ ji&Jl (^J (JO J'*’^ (J^ juyi t$-* Jtij 4. , .* <J_jl jvU? gjlt <i-Jl oJjk ) OImm'T'IJI 

,**> jo ‘ Z&A -uwt *Vj» J- 4l ,*il 0!' *1» jLxp-VI <j\*J JT i>-f jJj c A^.U-1 
JMp 4^Jj 0^21 J J» OJUP ^l£1 jj! 0} Jjlf Of ^Plku-b l«U t ^ <^f OljlSol j* LJ>\iJ\ 

. ( 1>aa ^ js^Ip jj^ll UllP cA^t of cJ^U- yiWl 0 J & I (^ 
ili»t *Laa> tj»l ax » iUi^ jOuil jjl J^liJI U1U> C-»xal Ji o^*JI jUaS'fyl of IS"" ^ 

i ^LAt ^*»b Ot ll *U)^f i^Ui iji^L* \ ^ ^Ip (j £*~ a ~ op - lykUil i*»b>- of 4 a->*1 «Um7 j <tf 

. <u«*b ot y<>w«u fell t^*wf of ptitt) amu> ^ jWi ar ^ diiusj 


mi 



TA* 

£lj)l _ JjVt oUll _ £,*JI i±*4 



JUU b U£)l - > 

£liJdl 41 Ijlp <Jp : ^Vl 

. f( 0 J*oO ft f ' 

. OLv^b j ^< a, ^a>»J — ( » ^lp Oui ft a J^XP <by lj ft ij^Jlil! ((—> 

• ^Ip _j>lAjt Aa* 1>- AS»«Jl <v»b ^!l J j^Jl^Jl A>-ji (^ 

. f \ ^Ip iJ> ^iil ^-L^J a*mI>- ^ a* 1U)I <j jw*»-lU i^- ji (i 

. ^>Ip CJbjJbli iwU- j* ivibjl J jjl^>-lll i>-ji (a 

. ^Ip CJbjOili Aa»1»-j t ij* ji (J J* <W»bJl oljj^JllI as^jJ (j 

^ £jj*Jb c£ jil*5t t£ ji aS^Ip ) ilUll Oli^bJl jw*>-tll aJL»j jl ol^j * 

•<f'VlV ^Jjd 

• ( ^ cJIj'AU o^ixl! -laA 'J I (J^ - ) A^b^JI (^ yu—s^lll iiU*j b)l y& l«t t> 

• ( *t^f***^ il>L*£!l j ollil a>- jjjl a)jU*j Jjl ) ^a #1 j jj! (^l.>o jl ^ip ijlS"j • 

oljtfS- - Y 

. cJbjJljU X**U Xa« ^ V T — l \ V ) 

• •• A *^' ^Wl <j tpjt-ifi y^b ‘ (J-.M* ( Jh>)I ) |») \wr-\ \vr 

. <jo>aJI — obfliJI — jaUlIj J> jbJI iwbtf -U.L— Sis— T |»d AV t~-\ AVt 

• — OaUUj Jj^JI i*«lP — L— b jJI ij-uj j fWW-’WVl 

, jb*UI — OaULIj Jj^bJI ji.'i jT ^ i^LJU ^jLS\ <JS" a— * ^ \ ^yv— ) \ Yo 


)YtV 






. jl^iil! — tjj p ^iiJI <JS~ V 


ail—J 

aUII — i-ij— I' 5»*U- ^ « p\ A^v ^ jJ>JIj |IUII itji iMc • jc-rf-UI 5JLy — ^ 

. p mA pic ii«!l ^ull 

Jj^l ioJI ^UP -iLJ.1 cJujXiti *mL <U- ^ i LS” ^11 ilU Ij^iiLt iULi! J>»- # iu«J! ^ ^c«j-UJ *JLj — T 

. p^ AV • pic 

j-uJIjj _/£■$ aL .11 c- 1 <jAJU 5mU ( x l«» *l l iJlill iL- jiJ! ^.jjl^l * oL^iL^ll ^ «Ij^S”jJI *JL*j — p 

. p\Avr pi® (j—U-i 

• • 

{1* t-*s^ ^ j* ) jta <aIHj ) oL^ljjJI j j^JLil — \ 

. ^ A V Y ( yJ^lj «ubJl oUj-Lli iS - * ^ 4 -^j 1 

• ( ) oU*b^I ^ i jvJLJLij »LjU o*** — T 

o yii o^UUj c»YU* _ 9 ► 

-t# . p^AVt jwIa- _^lc ^lill aLJJ S-^tsl— Vl JjA)l ILjIj <Lf — • j^-J i ^->L.J-I ^ic ^ i>J— II pi » — \ 

. «r-t» ^ 

. Y t o* . p ^ A Y t r \ A i-uJl ^iUI -xImI. I — i*l»Jl *Lt ( ^^1*11 *i<lj»ll » — y 

. p^ A V t 4 iJ-Ji i^lifl xL~J.I ■L^^L'VI JjaJI <Wj l_j <L c - ^liil »jil « >_jI— i-l |*ip ^ j^<l—U pl^»] ^ — Y 

. 0 "0 A 

. rr ^ . p^Yt S^y rr« J-uJI ^jUI aUIl t i*LJI <U - Jj^/I .ji-i « vjLJ-I (JU , - j 

. ^ *-1 t ^ . p Y ^ V t JW> rn -i -^ 1 ^jUI aIjJlI I oUl *JjC - t^lill ,jl\ t v^Li-l pip lj& » — a 

■ * t o~ ■ p ^ v t jyJy r r a c-uJI ll al-JLI 4 1-UJI ’A*. (( _^LI ^ , - ■; 

. • t — t • ^y 0 . p ^ ^ V t j* 1 ♦ — ^liJ! j-uJI jJlj^LI c | 4 -x»ii ^ I pl^-l j> — V 

. yt-yy ^ ■ p \ a v • t rrA ^ui aULI t l.lji iu « <-xxXi ^ jjU; » ~ a 

. Y V— Y Y ^ . pi AV« yjj? i Ti - i-ull ^Ul aLJ.1 4 i»LJI iJuf « oliliil |JLe * — ^ 

. p \ A V • c^ t ^A*JI <L)j ^ lili -ll>^li c ^y-^r ^T" (( <U- jX*l <JoUi 2yi ^ I? ^ - ) « 

• ' • U- 

. i \ ^ ^ \ V d J^+*y JjV^ -U^il c |* jl*l I <L^ii « c^aJI » - \ \ 

, \ \ — \ A ^ ^ \ ^ V o j*~+*y -i-uii ^^U-l ii>J»l ; <ljt (( <>U^zil )> — \ y 

. rr-r ^ ^ . f ^vv ^ jU ^liil ->xJt a oUl xLli c *U « J-UI ^ail .l^J oi>ii » - \ r 

^ T ^ \ ^VV jJull -ili^JLi o^^l! <LnlII (( jlUl ^ oL>byl *l- 4 -U Ju+p : 4 iljLc ^ $ 

. V A - V • ^ ^ A Y Y ^>P>i ^liii ^-ull -d>J»l J^-jaJI h *j* Jj* C^b : ^ y^U^* j£^r+ i — \ t 


>vtr 


gl jJI jJuJI _ JjVI JO*U _ 6j»JI U*A 


. tYY— tYt o* . ft— VV _>»l* ^UII jxJI JliJI akll t * *xl\j f _>l«l! Jl 5LJLI « » — t Y 

. A — A jj<» . ft AY# jw-ja ^>UI ajuJI aJLII ^wiA-l <Lft « , > J L LI Xs- 4 -> l— A-l o LU l • - t Y 

• A <j* • ftYYY yjU jr*U)l J AiJl aL»U ^!«* ^ ' *lsf (i *-i L» » — tA 

. Y t-AY o* • ftYYY j>)j» Jj^l' •>**)' vlJliJI aUU t JjIaJI iLf ( Iji j> C->lil SArAi-l *iy>lA-i » — t Y 
. Y Y— Y Y . ftYYY i tY* aaJI ^Ul aJLJ. 1 <*LJI iU * J^Ull » — r* 

. YY— YA (j-* . ftYYY jw-» tY* aaJI jJUI aLJLI i i.UJI 5Lf a jiJLU x* oL^b^l jUjji » — Yt 
. o v t/* . ftYYY 4 Jj^/I aa«JI i^llJI oJLJlI t <-»xA|j f^LJI *—» ^jJI *1^11 g ^LlAJI ^jI * — tY 

. fY-Y Y if* . ftYYY i t Y Y aa<JI ^ip ^'lA-l aLJJ i L.LJI iU « «5 *** : £5^' Oi' » ~ Y Y 

. a— A ^ Y ^ Y Y bJbl 8 A.JI ALjJLt t ixAt ,>.^1 iijt ij « (JUZJS 5-iiiU olLIkdl » — Y t 
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